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Erwärmungstrend in der Hydrosphäre - Verbesserung für Rekrutierungschancen '! 
3 
Klimatisch gesehen nimmt GrönJand eine Sonderstellung ein. Während global ein Erwärmungstrend 
1Cstgestellt wird,läßt sich in den Zeitreihen der Lufttemperatur von WestgrönJand seit Ende dersechzi-
ger Jahre ein AbkühJungstrend beobachten (Abb.I). Die mittleren Jahrestemperaturen von Nuuk 
(Godthaab) weisen für den Zeitraum der letzten 110 Jahre Phasen anomal kalter Mitteltemperaturen 
auf (I RHO-I923), daran schloß sich ein Zeitraum von fast 50 Jahren an, in dem die Lufttemperatur eine 
positive Anomalie aufwies, seit 1968 belindet sich das grönländische Klima wieder in einem Abwärts-
trend. Gründe für diesen negativen Trend können in dem seit etwa 30 Jahren beobachteten Anwachsen 
des südgrönJändischen Eisschildes liegen. Dieses Anwachsen des Eisschildes ist eine Folge von ver-
mehrtem Schneefall, der wiederum durch das Zusammentreffen wamler Luftmassen aus dem anlerika-
nischen Raum mit kalten polaren Luftmassen üher Grönland bedingt wird. Ein weiteres Charakteristi-
kum des grönJändischen Klimas ist die hohe Variabilität. Betrachtet man z.B. die letzte Dekade 
(Abb.I), so j(llgt auf das Rekordtief der Jahre 1983, 1984 ein über dem Durchschnitt der Jahre liegen-
des wannes Jahr 1985. 
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Ahb. I: Anomalie der Lllfttemperatllr Nuuk (Godth'hlb); lahrcsmittelwcrte und IO-jähriges übergreifendes Mittel 
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Vermutungen über Zusammenhänge zwischen dem Auftreten von kommerziell wichtigen Fischarten 
unter Westgrönland und den Schwankungen in den Umweltverhältnissen sind schon fröhzeitig ange-
stcllt worden (SCHMIDT, 1966, 1968, 1969, 1971; STEIN und MESSTORFF, 1990). Beobachtungen 
über Zusammenhänge zwischen den Lufttemperaturen von Nuuk und den Wasscrtcmperaturen auf der 
Fyllas-Bank westlich von Nuuk sind kürzlich verölTentlicht worden (STEIN und BUCH, 1991). 
Danach lassen sich die Deckschichttemperaturen westlich der Fyllas-Bank im November mit den Luft-
temperaturvcrhältnissen im August und September statistisch korrelieren (Abb.2). Aus den Lufttempe-
raturbeobachtungen des Sommers 1991 war somit ablesbar, wie die Wassertemperaturen im November 
1991 westlich der Fyllas-Bank sein würden. Bezogen auf das Zeitfenster 1963-1991 weisen die Tem-
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Abb. 2: Lufttemperaturen August. September (Nuuk), Anomalie der Deckschicht-Temperatur Fyllas-Bank 
Akzeptiert man allerdings die oben genannte Kopplungstheorie Atmosphäre/Ozean für das Ge-
biet Westgrönland, so müßte sich die Hydrosphäre ebenfalls in einem Abwärtstrend befinden, d.h. 
die Deckschicht Temperaturanomalie über den Gesamtzeitraum seit 1963 einen negativen Trend 
aufweisen. 
Dänische Untersuchungen an Inlandeis-Bohrkemen von Nordgrönland mittels der Sauerstoff-
Isotop 0" - Methode, die als Klima-Indikator dienen kann. ergeben" für die letzten SOO Jahre kli-
matische Wärme- und Kältewellen mit dominierenden Perioden von rund 78 und 181 Jahren. Die 
Extrapolation der aus diesen beiden Perioden zusammengesetzten Klimakurve deutet auf weitere 
Abkühlung, während ein schwacher Wärmegipfel erst wieder in der Zeit um 2015 auftreten wird" 
(SCHMIDT. 1971). Diese Analyse wurde 1971 während eines Symposiums der ICNAF (Interna-
tional Commission far the Northwest Atlantic Fisheries) über "Umweltverhältnisse im Nordwest 
Atlantik, 1960-1969" vorgestellt. 
Infn Fischw. 38 (4), 1991 5 
Ist dem momentanen, positiven Trend der Deckschicht-Anomalie ein langfristiger, negativer Trend 
überlagert? Eine lineare Trendanalyse der Fyllas-Bank Temperaturanomalie-Zcitrcihe deutet auf einen 
schwachen, negativen Trend hin (Abb.3). Er beträgt O.OOTKjJahr. AuWillig ist, daß die 
Anomaliewertc in den frühen sechziger Jahren (1964, 1966) sehr hohe Werte aufweisen (2.2'K bzw. 
1.4'K). Dies spräche für die oben angegebene Kopplungstheorie. wonach sich wämlere Verhältnisse 
in der Atmosphäre zu Beginn der sechziger Jahre in der ozeanischen Deckschicht widerspiegeln. 
Die Analyse des ICNAF-Symposiums wird durch die neueren Messungen bestätigt. Ob die 
Prognose für den dem Grönlandsystem immanenten, negativen Trend sich weiterhin bestätigt, 
müssen zukünftige Messungen zeigen. 
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Abb. 3: Lineare Trendanalyse der Tempcraturanomalic-Zcitrcihc 
Fyllas-Bank 
Geringster Kabeljaubestand vor Westgriinland seit 1982 und deutliche Reduzierungen für öko-
logisch wichtige Fischarten 
Die seit 1982 jährlich im Herbst durchgeführten systematischen Untersuchungen zur Größe 
und Struktur des westgrönländischen Kabeljaubestandes standen auch 1991 im Mittelpunkt der 
mit FFS "Walther Herwig" (118. Reise, TI. Abschnitt, 17.10.-28,11.91) durchgeführten 
Grundfischaufnahmen. Nach dem überraschenden Zusammenbruch der Kabeljaufischerei in der 
zweiten Hälfte des Jahres 1990 waren die Fragen nach dem Verbleib der beiden bestandstragen-
den Geburtsjahrgänge 1984 und 1985 sowie nach der zu erwartenden Rekrutierung zu klären. So 
war. vergleichbar den Vorjahren. die Strategie der Untersuchung allein auf das Vorkommen des 
Kabeljau (Gadlls morhlla) ausgerichtet. Um jedoch ein umfassenderes Verständnis der Vorgänge 
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im gesamten Ökosystem des westgrönländischen Schelfgebietes der Labrador See zu bekommen. 
wurden in Zusammenarbeit zwischen dem Institut für Seefischerei der Bundesforschungsanstalt 
für Fischerei und dem Institut für Meereskunde an der Universität Kiel für sämtliche gefangenen 
Fischarten Indices der Bestandsgrößen ermittelt. 
In der Abbildung 4 sind da~ Untersuchungsgebiet und die Fischereistationen dargestellt. Ihr ist 
zu entnehmen, daß sämtliche, der Küste Westgrönlands vorgelagerten Fischereibänke mit dem 
140-Fuß-Grundschleppnetz in Standardkonfiguration (mit engmaschigem Innensteert) befischt 
wurden. Entsprechend der Verteilung des Kabeljau beschränkte sich der befischte Tiefenhorizont 
auf 0·400m. Die Fischerei mit dem Grundschleppnetz beschränkte sich auf die Tageszeiten von 
6 Uhr morgens bis 19 Uhr abends. Im gesamten Untersuchunsgebiet der NAFO-Divisionen 1B·1F 
(59'N-6TN) wurden 112 Hols durchgeführt, von denen 15 Hols aufgrund von Netzschäden 
nicht in die quantitative Auswertung eingingen. 
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Abb. 4: Das Untersuchungsgebiet mit Positionen der Fischereistationen 
Etwa 50% der im Untersuchungsgebiet durchgeführten Hols wurden in drei kleineren Teilun· 
tersuchungsgebieten (Boxen) auf der Nanortalik-Bank, der Fyllas-Bank und der Großen Heilbutt· 
Bank verteilt, um den Einfluß der Holanzahl auf den Fehler in der Bestandsabschätzung zu unter-
suchen. Eine wesentliche Änderung der 1991 durchgeführten Grundfischuntersuchung vor West-
grön1and bestand darin. daß die Hols der Tiefenbereiche 400-600m erstmals ausgela%en wurden, 
da die aus ihnen gewonnene Information zum Kabeljauvorkommen nur ungenügend war (RÄ TZ, 
1991). Stattdessen wurde die Schiffszeit genutzt, um Jungfischuntersuchungen. die auf das Erken-
nen von Rekrutierungsmechanismen der Fische gerichtet sind, durchzuführen. Diese Arbeiten 
wurden vom Institut für Meereskunde 'm der Universität Kiel initiiert und sollen auch künftig, als 
Fortsetzung der systematischen isländischen Jungfischaufnahmen vor Ostgrönland (MAGNUS-
SON und SVEINBJÖRNSSON, 1991). einen wesentlichen Bestandteil der durchzuführenden fi-
schereibiologischen Untersuchungen bilden. 
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Abwanderung oder Fehleinschätzung? 
Der Zustand des westgrönländischen Kabcljaubestandes war seit Bestehen der Grundfischuntersuchun-
gen noch nie so besorgniserregend wie im letzten Untersuchungsjahr. Die seit 1989 festgestellte Be-
standsreduzierung hat sich in dramatischer Weise fortgesetzt. Im Vergleich zu den Ergebnissen im Jahr 
1990 hat sic~ die Biomasse nochmals um 85% auf 5.150 Tonnen (s. Abb.5) und die Anzahl der Fische 
um 86% auf 4,805 Millionen Individuen verringert. Diese Berechnungen stellen die geringsten Ab-
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Abb. S: Jährlicher Fang an Kabeljau und abgeschätzte Biomasse des 
westgrönländischen Kabeljaubestandes im Herbst nach Ergebnissen 
aus den Grundfischuntersuchungen von J 9X2 bis J 99 J 
Der westgrönländische Kabeljaubestand wird derzeit überwiegend von dem Jahrgang 1987 ge-
tragen (40-50 cm Länge), der sich in seiner Rekrutierungsphase befindet. Die Tiere des Geburts-
jahrgangs 1985 (50-65 cm Länge) sind noch in geringen Anzahlen im Bestand vertreten. Dagegen 
wurden Kabeljau des ehemals individuenreichen Jahrgangs 1984 (>65 cm Länge) praktisch nicht 
mehr angetroffen (s. Abb.6). 
Die Kabeljau des Jahrgangs 1987 befinden sich kurz vor der Geschlechtsreifung, während die 
Fische des Geburtsjahrgangs 1985 zum größten Teil bereits geschlechtsreif sind. Aus diesen Grün-
den kann im Frühjahr 1992 unter günstigen Umweltbedingungen durch den Einfluß warmen Was-
sers mit sehr geringen Laichkonzentrationen vor Südwestgriinland gerechnet werden, die unbe-
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Ahb. 6: Längen·Häufigkeitsverteilung des westgrönländischen Kabeljaubestandes 
(n= 4,805 Millionen) im Herbst 1991 
Jahren nur mäßig erfolgen, da nur geringe Anzahlen von Jungfischen der Nachwuchsjahrgänge 1988 
(30-40 cm Länge), 1989 (20-30 cm Länge) und 1990 (10·20 cm Länge) gefangen wurden. Damit hat 
sich die im Frühjahr 1991 an dieser Stelle geäußerte Hoffnung auf einen sehr individuenreichen Nach-
wuchsjahrgang 1990 nicht bestätigt (REINSCH und RÄTZ, 1991). Wieder wurden vereinzelt Kabeljau 
der O-Gruppe (Jahrgang 1991, <10 cm Länge) gefangen. Da der Kabeljau vor Westgrönland an seiner 
Verbreitungsgrenze lebt, wird sich die festgestellte Erwärmung des Wassers sicher positiv auf die 
Überlebenschancen und das Wachstum der Nachwuchsjahrgänge auswirken (MESSTORFF und 
STEIN, 1988). 
Der Zusammenbruch der Kabeljaufischerei vor Westgränland in der zweiten Hälfte des Jahres 
1990 ist im wesentlichen auf das Ausbleiben des von 1986 bis 1989 bestandstragenden Geburts-
jahrgangs 1984 zurückzuführen. In der Abbildung 5 sind die Unterschiede zwischen den abge-
schätzten Biomassen des westgränländischen Kabeljaubestandes und den jährlichen Fängen dar-
gestellt. Für das plötzliche Verschwinden des Jahrgangs 1984, der im Jahr 1987 auf 513 Millionen 
Tiere geschätzt wurde und von dem bisher nur etwa 154 Millionen als gefangen gemeldet wurden, 
stehen verschiedene Theorien zur Diskussion. Denkbar sind eine veränderte Lebensweise der 
Fische, die die Fängigkeit des verwendeten Grundschleppnetzes beeinflußt (z. B. pelagisches Vor-
kommen), oder auch eine erhöhte, natürlich bedingte Sterblichkeits rate (z. B. durch Freßfeinde 
und Krankheiten). Für beide Theorien existieren jedoch keine überzeugenden Anzeichen, da we-
der pelagische Konzentrationen im Echolot noch Krankheiten oder auffälliger Parasiten befall be-
obachtet wurden. 
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Wahrscheinlichere Erklärungen für das Verschwinden der Kabeljau sind dagegen die Abwanderung 
der Fische oder eine beträchtliche Überschätzung des Bestandes in früheren Jahren. Daß die Tiere von 
West- nach Ostgrönland und weiter zu den Laichplätzen auf den Schelfgebietcn vor Island wandern, 
ist seit 1931 (SCHMIDT. 1931) bekannt und seitdem durch Markierungsexperimente wiederholt nach· 
gewiesen worden (HANSEN, 1949; MEYER, 1965). Ein erster Versuch, diese Wanderung anhand von 
Untersuchungen der Otolithen (Gehörsteine) zu quantifizieren, ergab sehr große Wanderungsraten im 
Zeitraum von 1984·86, die mit Beginn der Geschlechtsreifung der Fische einsetzten (RÄ TZ, 1989). 
Abgesehen von einer relativ geringen Vergrößerung des ostgrönländischen Kabeljaubestandes 
durch Zuwanderung aus den westgrönländischen Seegebieten und geringen Ertragssteigerungen 
der isländischen Fischerei fehlt jedoch noch immer ein eindeutiger Hinweis auf den Verbleib der 
abgewanderten Tiere. Deshalb muß der Möglichkeit einer Überschätzung des Bestandes in frühe-
ren Jahren stärkere Beachtung beigemessen werden, zumal die Präzision in der Berechnung der 
Bestandsindices mit ansteigender Bestandsgröße abnimmt (RÄ TZ, 1991). 
Die drastischen Reduzierungen der Bestandsindices seit 1989 betreffen nicht allein den Kabel· 
jau. Auch für andere ökologisch bedeutende Fischarten wurden deutliche Abnahmen in der Abun-
danz und Biomasse ermittelt. Die Abschätzungen sind in der folgenden Tabelle I aufgelistet. 
Tahelle I: Ahundanz· und Biolllassenindices ökologisch wichtiger Fischarten vor Westgrönland 
und prozentuale Änderung im Vergleich zum Vorjahr. 
Art Abundanz·Änderung Biomasse·Änderung 
(1.000) (Tonnen) 
Gestreifter Katfisch 9.840 ·6% 2.229 ·29% 
Gepunkteter Katfisch 721 +12% 1.227 -46% 
Doggerscharbe 23.758 -19% 2.246 -27% 
Rochen (R. radia/a) 4.832 -65% 908 -60% 
Rotbarsch (5. marinus) 6.032 0% 1.806 -28% 
Rotbarsch (5. men/ella) 8.521 -74% 798 -59% 
-~---~---
Während die Abschätzung der Anzahlen sämtlicher Fische im Untersuchungsgebiet von 1990 
bis 1991 um 13% auf 275 Millionen Tiere leicht anstieg, verringerte sich die gesamte Fischbio-
masse im gleichen Zeitraum um 66% auf nur 19.000 Tonnen. Das heißt, die Fische sind insgesamt 
kleiner. 
Einfluß der Fischerei 
Im Zeitraum VOll 19R7 bis 1990 betrugen die gemeldeten Kabeljaufänge im Seegebiet vor 
Westgrönland 243.000 Tonnen, während von 1983 bis 1986 lediglich 108.000 Tonnen gefangen 
wurden. Einschließlich beider Rotbarscharten betrug der registrierte Ertrag anderer genutzter 
Grundfische in den gleichen Zeiträumen insgesamt 53.000 bzw. 7J.(XXl Tonnen. Bei einem lang-
samen Nachwachsen der Bestände kann die beobachtete Biomassenänderung - aber auch die Grö-
ßenverschiebung hin zu kleinen Individuen - also durchaus das Ergebnis der Fischereiaktivitäten 
sein. Basierend auf den Untersuchungsergebnissen und den möglichen Ursachen erscheint die Ein-
richtung umfassender Schonmaßnahmen für die Grundfischbestände vor Westgrönland dringend 
erforderl ich. 
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Langzeitserie zur Lösung des Problems 
der Winterfischerei auf Garnelen begonnen 
G. Rauck, Institut für Seefischerei, Hamburg 
Jcdcsmal wenn die Krabbenfischcr in einer Fangt1aute stecken, wie es in der Saison 1990 bis Mine 
1991 der Fall war, wird der Ruf nach einem Verbot der Winterfischerei auf Garnelen laut. Eine Garne-
len-Schwemme wie sie danach ab der zweiten Jahreshälfte 1991 "wie aus dem Nichts" auftrat, läßt al-
lerdings die vorher mit Vehemenz verfochtenen Forderungen gleich wieder vergessen. 
Da sich der Ruf nach einem Verbot der Winterfischerei erfahrungsgemäß regelmäßig wieder-
holen wird, hat das Institut für Seefischerei der Bundesforschungsanstalt sich zum Ziel gesetzt, 
mehr Licht in das Dunkel der Geschehnisse um die Garnele zu bringen und eine Langzeitserie be-
gonnen, die unsere Kenntnis über den Verbleib und die Häufigkeit der Garnelen im Winterquartier 
